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Disclosed is a cooling circuit comprising a first 
cooling agent circuit (7) and a second cooling agent 
circuit (21 ). Said cooling circuit can be operated by 
means of a distributor (39) such that the internal 
combustion engine (1 ) reaches the operating 
temperature as fast as possible and a heat 
exchanger (23) that is used for heating the 
passenger area of the vehicle is functional as fast as 
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(3) Kuhlkreislauf fur einen Verbrennungsmotor 

@ Es wird ein Kuhlkreislauf mit einem ersten Kuhlmittel- 
kretslauf (7) und einem zweiten Kuhlmittelkreislauf (21) 
beschrieben, der durch einen Verteiler (39) so betrieben 
werden kann, dass die Brennkraftmaschine (1) schneltst- 
moglich ihre Betriebstemperatur erreicht und ein Hei- 
zungswarmetauscher (23), der zur Beheizung des Fahr- 
zeuginnenraums eingesetzt wird, schnellstmoglich funk- 
tionsbereit ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kiihlkreislauf fur ei- 5 
nen Verbrennungsmotor. Die Kuhlung eines wassergekiihl- 
ten Verbrennungsmotors fur ein Kraftfahrzeug erfolgt uber 
ein Kuhlmittel, meist Wasser mit verschiedenen Zusatzen, 
welches durch eine Hauptkuhlmittelpumpe durch den Mo- 
torblock und den Zylinderkopf der Brcnnkraflmaschine ge- 10 
fordert wird. Vom Zylinderkopf gelangt das Kuhlmittel zu 
einem Kuhler oder alternativ zu einem Heizungswarmetau- 
scher. Aus der DE 199 38 614 Al ist ein Kiihlkreislauf rur 
einen Verbrennungsmotor bekannt, der es erlaubt, die Kuhl- 
leistung in unterschiedlichen Bereichen des Motors an den 15 
tatsachlich bestehenden Kuhlungsbedarf anzupassen. 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Durch die vorliegende Erfindung wird ein Ktihl- 20 
kreislauf fur eine Brennkraftmaschine geschaffen, der es er- 
laubt, die Brennkraftmaschine nach Inbetriebnahme 
schnellstmoglich auf Betriebstemperatur zu bringen, ohne 
die Gefahr ortlicher Uberhitzungen. AuBerdem kann durch 
den erfindungsgemaBen Kiihlkreislauf der Heizungswarme- 25 
tauscher, uber welchen der Fahrzeuginnenraum mit Warme 
versorgt wird, sehr schnell mit Warme versorgt werden. 
Dies wird dadurch erreicht, dass der Rucklauf aus dem 
zweiten Kuhlmittelkreislauf, welcher den Heizungswarme- 
tauscher mit Kuhlmittel versorgt, wahlweise mit dem Ruck- 30 
lauf oder dem Vorlauf des ersten Kuhlmittelkreislaufs, wel- 
cher die Abwarme der Brennkraftmaschine uber den Kuhler 
abfuhrt, verbindbar ist. Wenn der zweite Rucklauf des zwei- 
ten Kuhlmittelkreislaufs mit dem ersten Vorlauf des ersten 
Kuhlmittelkreislaufs verbunden wird, und gleichzeitig der 35 
zweite Rucklauf auBer Betrieb genommen wird, entsteht ein 
kleiner Kiihlkreislauf, welcher ausschlieBlich den Zylinder- 
kopf der Brennkraftmaschine durchstromt, so dass eine 
Uberhitzung des Zylinderkopfs vermieden wird und der 
Motorblock der Brennkraftmaschine schnellstmoglich seine 40 
Betriebstemperatur erreicht. 

[0003] Bei einer Variante des erfindungsgemaBen Kiihl- 
kreislaufs ist vorgesehen, dass im ersten Kuhlmittelkreislauf 
eine Hauptkuhlmittelpumpe vorgesehen ist, und dass im 
zweiten Kuhlmittelkreislauf eine Zusatzkuhlmittelpumpe 45 
vorgesehen ist, so dass je nach Bedarf die Warmeabfuhr aus 
der Brennkraftmaschine den Erfordernissen angepasst wer- 
den kann. 

[0004] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sehen vor, dass im ersten Kuhlmittelkreislauf eine By- 50 
passleitung zur Umgehung des Kuhlers vorgesehen ist, wo- 
bei es besonders vorteilhaft ist, wenn die Bypassleitung tem- 
peraturgesteuert geoffnet oder geschlossen wird, so dass die 
Temperatur der Brennkraftmaschine weitestgehend unab- 
hangig von den Umgebungsbedingungen und der inneren 55 
Last der Brennkraftmaschine konstant gehalten werden 
kann. 

[0005] Urn die Heizung des Fahrzeuginncnraums komfor- 
tabler zu gestalten, kann vorgesehen sein, dass die Zusatz- 
kuhlmittelpumpe temperaturgesteuert geregelt oder gesteu- 60 
ert wird. 

[0006] Ein optimales Betriebsverhalten des Kuhlkreis- 
laufs ergibt sich, wenn der Kiihlkreislauf nach folgendem 
Vcrfahren betrieben wird: 

65 

- Erfassen der Temperatur der Brennkraftmaschine, 

- Ausschalten der Hauptkuhlmittelpumpe und der Zu- 
satzkuhlmittelpumpe, Schalten des Verteilers in die er- 
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ste Schaltsteilung, wenn die Temperatur der Brenn- 
kraftmaschine kleiner als ein erster Schwellwert ist, 

- Ausschalten der Hauptkuhlmittelpumpe und Ein- 
schallen der Zusatzkuhlmittelpumpe, Schalten des Ver- 
teilers in die erste Schaltsteilung, wenn die Temperatur 
der Brennkraftmaschine groBer oder gleich dem ersten 
Schwellwert und kleiner als ein zweiter Schwellwert 
ist, 

- Einschalten der Hauptkuhlmittelpumpe und Aus- 
schalten der Zusatzkuhlmittelpumpe, Schalten des Ver- 
teilers in die zweite Schaltsteilung, wenn die Tempera- 
tur der Brennkraftmaschine groBer oder gleich dem 
zweiten Schwellwert ist. 

[0007] Wenn der erfindungsgemaBe Kiihlkreislauf nach 
diesem Verfahren betrieben wird ist sichergestellt, dass die 
Brennkraftmaschine schnellstmoglich ihre Betriebstempe- 
ratur erreicht, der Heizungswarmetauscher sobald wie mog- 
lich mit Warme versorgt wird und nach dem Erreichen der 
Betriebstemperatur die Brennkraftmaschine ausreichend ge- 
kuhlt wird, um Uberhitzungen in alien Betriebszustanden zu 
vermeiden. 

[0008] Um wahrend der Kaltlaufphase der Brennkraftma- 
schine einen lokale Uberhitzung ausschlieBen zu konnen, 
kann in weiterer Erganzung vorgesehen sein, dass die 
Hauptkuhlmittelpumpe eingeschaltet und die Zusatzkuhl- 
mittelpumpe ausgeschaltet wird und der Verteiler in die 
zweite Schaltsteilung geschaltet wird, wenn die von der 
Brennkraftmaschine abgegebene Leistung groBer als ein 
vorgegebener Grenzwert ist. Die von der Brennkraftma- 
schine abgegebene Leistung kann bspw. durch das Produkt 
aus Drehzahl der Brennkraftmaschine und dem von der 
Brennkraftmaschine abgegebenen Drehmoment berechnet 
werden. Alternativ kann auch das Drehmoment oder die 
Drehzahl allein als Einschaltkriterium der Hauptkuhlmittel- 
pumpe verwandt werden. 

[0009] Eine weitere SicherheitsmaBnahme besteht darin, 
dass die Hauptkuhlmittelpumpe spatestens nach dem Errei- 
chen einer maximalen Pumpenausschaltdauer, die bevor- 
zugterweise in Abhangigkeit der Motortemperatur beim 
Start der Brennkraftmaschine ermittelt wird, eingeschaltet 
wird. 

Zeichnung 

[0010] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung, deren Be- 
schreibung und den Patentanspruchen entnehmbar. 
[0011] Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Kiihlkreislaufs in einem ersten Betriebszu- 
stand dargestellt, 

[0012] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Kiihlkreislaufs in einem zweiten Betriebszu- 
stand, 

[0013] Fig. 3 zeigt einen Kiihlkreislauf nach dem Stand 
der Technik und 

[0014] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 
zum optimalen Betreiben des erfindungsgemaBen Kuhl- 
kreislaufs. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0015] Nachfolgend wird zunachst an Hand der Fig. 3 ein 
Kuhlmittelkreislauf nach dem Stand der Technik bcschric- 
ben und dessen Nachteile erlautert In Fig. 3 ist eine wasser- 
gekuhlte Brennkraftmaschine 1 schematisch dargestellt. Die 
Brennkraftmaschine 1 weist einen Zylinderkopf 3 sowie ei- 
nen Motorblock 5 auf, die beide eine von einem nicht darge- 
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stellten Wassermantel gekiihlt werden. Die Kiihlung der 
Brennkraftmaschine 1 erfolgt iiber einen ersten Kuhlmittel- 
kreislauf 7, welcher eincn ersten Vorlauf 9, einen Kiihler 11 
sowie einen ersten Rucklauf 13 aufweist. In den ersten 
Kuhlmittelkreislauf 7 ist ein thermostatgesteuerter Mischer 
15 eingebaut, welcher in Abhangigkeit der Temperatur des 
ersten Vorlaufs 9 einen Bypass 17, welcher ersten Vorlauf 9 
und ersten Rucklauf 13 rniteinander unter Umgehung des 
Kiihlers 11 verbindet, mehr oder weniger aufsteuert. Der 
ITiermostat, welcher den Mischer 15 steuert, ist in den Fig. 1 
bis 3 nicht dargestellt, da solche Thermostaten aus dem 
Stand der Technik hinlanglich bekannt sind. Tm ersten Riick- 
lauf 13 ist eine Hauptkuhlmittelpumpe 19 eingebaut, welche 
das Kuhlmittel in den Motorblock 5 der Brennkraftmaschine 
1 fordert. 

[0016] Der zwischen Mischer 15 und Kiihler 11 angeord- 
nete Abschnitt des ersten Vorlaufs 9 sowie der zwischen 
dem Kiihler 11 und der Bypassleitung 17 angeordnete Ab- 
schnitt des ersten Rucklaufs 13 sind in Fig. 3 gestrichelt dar- 
gestellt, um anzudeuten, dass der Mischer 15 die Bypasslei- 
tung 17 voll geoffnet hat und kein Kuhlmittel iiber den Kiih- 
ler 11 stromen lasst. Der Mischer 15 nimmt diese Schaltstel- 
lung ein, wenn die Temperatur des Vorlaufs 9 noch gering 
ist, d. h. die Brennkraftmaschine 1 ist noch in der Kaltstart- 
phase. 

[0017] Uber einen zweiten Kuhlmittelkreislauf 21 wird 
ein Heizungswarmetauscher 23 mit Abwarme aus dem Zy- 
linderkopf 3 bei Bedarf versorgt. Der zweite Kuhlmittel- 
kreislauf 21 besteht aus einem zweiten Vorlauf 25, einem 
zweiten Rucklauf 27 und einer zweiten Bypassleitung 29. 
Uber einen zweiten Mischer 31 kann die Leistung des Hei- 
zungswarmetauschers 23 geregelt werden. Diese Leistungs- 
regelung ist aus dem Stand der Technik bekannt und wird 
deshalb nicht detailliert beschrieben. 
[0018] Im zweiten Rucklauf 27 ist eine Zusatzkiihlmittel- 
pumpe 33 angeordnet. Die Zusatzkuhlmittelpumpe 33 dient 
beim Stand der Technik zur Erhohung des Volumentroms 
durch den Heizkreislauf und somit zur Steigerung der Heiz- 
leistung, vor allem bei niedriger Motordrehzahi. Ein Ther- 
mostat 35, der die Temperatur im zweiten Vorlauf 25 misst, 
regelt den DurchfluB von Kuhlwasser durch eine Wischwas- 
serheizung werden. 

[0019] Wie bereits erwahnt, befindet sich die Brennkraft- 
maschine 1 noch in der Kaltstartphase, da die erste Bypass- 
leitung 17 voll geoffnet ist und der Kiihler 11 nicht mit 
Kuhlmittel durchstrbmt wird. Die Stromungsrichtung des 
Kuhlmittels im ersten Vorlauf 9, im ersten Rucklauf 13 so- 
wie dem zweiten Vorlauf 25, dem zweiten Rucklauf 27 und 
erster Bypassleitung 17 sowie zweiter Bypassleitung 29 sind 
durch Pfeile in Fig. 3 dargestellt. Aus dieser Darstellung er- 
gibt sich, dass innerhalb der Brennkraftmaschine auf Grund 
des ThermosifToneffekts ein Warmeaustausch zwischen 
Motorblock 5 und Zylinderkopf 3 stattfindet. Wegen dieses 
internen Warmeaustausches erreicht der Motorblock 5 nur 
langsam seine Betriebstemperatur, was unerwiinscht ist. 
[0020] In Fig. 1 wird ein erfindungsgemaBes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Kiihlkreislaufs dar- 
gestellt, bei dem dieser unerwiinschte interne Warmeaus- 
tausch in der Brennkraftmaschine 1 nicht stattfindet. Glei- 
che Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 3 
versehen und cs gilt das bctreffend Fig. 3 Gesagte entspre- 
chend. Zusatzlich zu den aus dem Stand der Technik (siehe 
Fig. 3) bekannten Bauteilen ist in dem erfindungsgemaBen 
Kuhlkreislauf ein Verteiler 39 vorgesehen. In der in Fig. 1 
dargestellten zweiten Schaltstellung des Verteilers 39 ist 
eine hydraulische Verbindung zwischen dem zweiten Ruck- 
lauf 27 iiber die erste Bypassleitung 17 mit dem ersten Vor- 
lauf 9 vorhanden. Die Hauptkuhlmittelpumpe 19 ist ausge- 



schaltet, so dass der Kiihler 11 nicht von Kuhlmittel durch- 
strbmt wird. In dieser Schaltstellung strbmt das Kuhlmittel 
aus dem zweiten Durchlauf 27 uber die erste Bypassleitung 
17 und den ersten Vorlauf 9 in den Zylinderkopf 3. Das 
5 Kuhlmittel tritt aus dem Zylinderkopf 3 in den zweiten Vor- 
lauf 25 aus und gelangt dort, entweder uber den Heizungs- 
warmetauscher 23 oder die zweite Bypassleitung 29 zum 
zweiten Rucklauf 27. Bei dieser Verschaltung des erfin- 
dungsgemaBen Kiihlkreislaufs wird der Motorblock nicht 

10 von Kuhlmittel durchstrbmt, so dass er sich schnellstmog- 
lich auf die Betriebstemperatur erwarmt. 
[0021] Der Zylinderkopf 3, welcher sich schneller als der 
Motorblock 5 erwarmt, wird jedoch ausreichend gekiihlt, 
um unzulassig hohe Betriebstemperaturen im Zylinderkopf 

15 3 zu vermeiden. Selbstverstandlich kann, wenn es aus ther- 
mischen Griinden erforderlich ist, iiber den Zylinderkopf 3 
auch der obere Bereich der Zylinder (nicht dargestellt) der 
Brennkraftmaschine gekiihlt werden, da dieser Bereich auch 
Teil des Brennraums ist und somit einer starken Erwarmung 

20 schon in der Kaltstartphase ausgesetzt ist. Durch diese Ver- 
schaltung wird auch gewahrleistet, dass der Heizungswar- 
metauscher 23 schnellstmoglich von warmen Kuhlmittel 
durchstrbmt wird und er somit schnellstmoglich Warme ab- 
geben kann. 

25 [0022] Wenn ganz zu Beginn eines Kaltstarts nicht nur die 
Hauptkuhlmittelpumpe 19, sondern auch die Zusatzkuhlmit- 
telpumpe 33 ausgeschaltet sind, kann der Zylinderkopf 3 in- 
nerhalb weniger Sekunden oder Minuten seine Betriebstem- 
peratur erreichen, so dass die Emissionen der Brennkraftma- 

30 schine 1 sehr schnell nach dem Beginn des Kaltstarts absin- 
ken. Durch einen Temperaturfuhler zur Messung der Bau- 
teiltemperatur an der Brennkraftmaschine, insbesondere im 
Bereich des Zylinderkopfs 3, kann sichergestellt werden, 
dass keine unzulassige Uberhitzung des Zylinderkopfs ein- 

35 tritt. Sobald der Zylinderkopf 3 eine ausreichende Tempera- 
tur erreicht hat, kann die Zusatzkuhlmittelpumpe 33 einge- 
schaltet werden und der in Fig. 1 dargestellte Zustand tritt 
ein. 

[0023] In Fig. 2 ist der Kuhlkreislauf gemaB Fig. 1 darge- 

40 stellt, wobei der Verteiler 39 nunmehr eine erste Schaltstel- 
lung eingenommen hat und den zweiten Rucklauf 27 mit 
dem ersten Rucklauf 13 verbindet. Auch in Fig. 2 sind die 
Richtungen in die das Kuhlmittel strbmt durch Pfeile ange- 
deutet. In diesem Zustand ist die Hauptkuhlmittelpumpe 19 

45 eingeschaltet, so dass auch der Motorblock 5 durch Kuhl- 
mittel gekiihlt wird. Die Leistungsregelung des ersten Kiihl- 
mitteikreislaufs 7 durch den Mischer 15 erfolgt so wie aus 
dem Stand der Technik bekannt. Auch die Leistungsrege- 
lung des Heizungswarmetauschers 23 erfolgt wie aus dem 

50 Stand der Technik bekannt. 

[0024] Durch den erfindungsgemaBen Kuhlkreislauf kann 
eine Brennkraftmaschine schnellstmoglich ihre Betriebs- 
temperatur erreichen, ohne dass es zu stbrenden intemer 
Warmekonvektion kommt. Dabei kbnnen unterschiedliche 

55 Baugruppen der Brennkraftmaschine 1 unterschiedlich 
schnell ihre Betriebstemperatur erreichen. Der Zylinderkopf 
3 bspw. erreicht seine Betriebstemperatur in der Regel vor 
dem Motorblock 5. Sobald der Zylinderkopf 3 eine ausrei- 
chende Temperatur aufweist, kann iiber den zweiten Kuhl- 

60 mittelkreislauf 21 Warme abgefuhrt werden, die iiber den 
Heizungswarmetauscher 23 zur Heizung des Fahrzeugin- 
nenraums eingesetzt werden kann. 
[0025] In Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 
zum Betreiben eines erfindungsgemaBen Kiihlkreislaufs 

65 dargestellt. In einem Schritt SI wird die Brennkraftma- 
schine gestartet. Unmittelbar nach dem Start der Brennkraft- 
maschine wird eine maximale Pumpenausschaltdauer 
P au s,niM in Abhangigkeit der Motortemperatur festgelegt. 
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Dies geschieht im Schritt S2. In einem dritten Schritt S3 
wird geprtift, ob die Hauptkiihlmittelpumpe (abgekiirzt 
HWP) langer als die maximale Pumpenausschaltdaucr 
Paus,max ausgeschaltet ist. Wenn dies der Fall sein sollte, wird 
die Hauptkuhlmittelpumpe HWP eingeschaltet. In einem 5 
vierten Schritt S4 wird gepriift, ob die der Brennkraftma- 
schine zugefiirirte Leistung einen Grenzwert Pcrenz iiber- 
schreitet. Wenn dies der Fall sein sollte, wird die Hauptkuh- 
lerrnittelpumpe ebenfalls eingeschaltet, um Uberhitzungen 
der Brennkraftmaschinc zu vermeiden. Andcrnfalls wird in 10 
einem funften Schritt S5 gepriift, ob die Temperatur T Mot der 
Brennkraftmaschine kleiner als ein erster Schwellwert T S1 
ist. Wenn dies der Fall ist, wird die Hauptkuhlmittelpumpe 
HWP sowie die Zusatzkuhlmittelpunipe (abgekiirzt ZWP) 
ausgeschaltet sowie der Verteiler 39 in die zweite Schaltstel- 15 
lung gebracht. Dicser Vorgang wird in dem Schritt S6 vorgc- 
nommen. AnschlieBend beginnt die Abfrage emeut bei dem 
Schritt S3. Wenn die Temperatur T Mo t der Brennkraftma- 
schine groBer als der erste Schwellwert T sl ist, bleibt die 
Hauptkuhlmittelpumpe HWP ausgeschaltet, die Zusatzkuhl- 20 
mittelpumpe 33 eingeschaltet und der Verteiler 39 geschlos- 
sen. Wenn der Verteiler 39 geschlossen ist, heiBt es, dass er 
die zweite Schaltstellung eingenommen hat. 
[0026] Diese Vorgange werden im Schritt S7 vorgenom- 
men. Wenn die Temperatur Tm 0 i der Brennkraftmaschine 25 
kleiner als ein zweiter Schwellwert T S2 ist aber groBer als 
der erste Schwellwert T S i ist, beginnt der Ablauf emeut vor 
dem dritten Schritt S3. Andernfalls wird die Hauptkuhlmit- 
telpumpe HWP eingeschaltet, die Zusatzkuhlmittelpunipe 
TWP ausgeschaltet und der Veteiler 39 geoffnet, d. h. er 30 
nimmt seine erste Schaltstellung ein und verbindet ersten 
Rucklauf 13 mit dem zweiten Rucklauf 27. 
[0027] Wenn der erfindungsgemaBe Kiihlkreislauf mit 
dem an Hand der Fig. 4 beschriebenen Verfahren betrieben 
wird, ist eine groBtmogliche Sicherheit der Brennkraftma- 35 
schine gegeniiber Uberhitzung gewahrleistet bei gleichzei- 
tig schnellstmoglichen Erreichen der Betriebstemperatur. 
Auch die Fahrzeugheizung kann sehr schnell ihren Betrieb 
aufnehmen. Selbstverstandlich kann die Leistungsregelung 
des ersten Kiihlkreislaufs 21 und des zweiten Kuhlkreislaufs 40 
21 zusatzlich zu dem an Hand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen 
Betriebsweisen und dem an Hand der Fig. 4 beschriebenen 
Verfahren auch noch in anderer aus dem Stand der Technik 
bekannter Weise geregelt werden. 

45 

Patentanspriiche 

1. Kiihlkreislauf fur eine Brennkraftmaschine (1) mit 
einem ersten extemen Kuhlmittelkreislauf und mit ei- 
nem zweiten extemen Kuhlmittelkreislauf, wobei der 50 
erste Kuhlmittelkreislauf (7) einen ersten Vorlauf (9) 
und einen ersten Rucklauf (13) aufweist und die Ab- 
warme der Brennkraftmaschine (1) einem Kiihler (11) 
zufiihrt und der zweite Kuhlmittelkreislauf (21) einen 
zweiten Vorlauf (25) und einen zweiten Rucklauf (27) 55 
aufweist und die Abwarme der Brennkraftmaschine (1) 
einem Heizungswarmetauscher (23) zufuhrt, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Vorlauf (9) und der 
zweite Vorlauf (25) am Zylinderkopf (3) der Brenn- 
kraftmaschine (1) angeschlossen sind, dass ein Vertei- 60 
ler (39) vorgeschen ist, dass der Verteiler (39) in einer 
ersten Schaltstellung den ersten Rucklauf (13) und den 
zweiten Rucklauf (27) verbindet, und dass der Verteiler 
(39) in ciner zweiten Schaltstellung den zweiten Ruck- 
lauf (27) mit dem ersten Vorlauf (9) verbindet. 65 

2. Kiihlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im ersten Kuhlmittelkreislauf (7) eine 
Hauptkuhlmittelpumpe (19, HWP) vorgesehen ist, und 
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dass im zweiten Kuhlmittelkreislauf (21) eine Zusatz- 
kiihlmittelpumpe (33, ZWP) vorgesehen ist. 

3. Kiihlkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im ersten Kuhlmittelkreislauf (7) 
eine Bypass-Lei tung (17) zur Umgehung des Kiihlers 
(11) vorgesehen ist. 

4. Kiihlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bypass-Leitung (17) temperaturge- 
steuert geoffnet oder geschlossen wird. 

5. Kiihlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteiler 
(39) in der zweiten Schaltstellung den zweiten Ruck- 
lauf (27) mit der ersten Bypass-Leitung (17) verbindet. 

6. Kiihlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzkiihl- 
mittelpumpe (33, ZWP) temperaturgesteuert geregelt 
oder gesteuert wird. 

7. Verfahren zur Steuerung eines Kuhkreisiaufs nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

- Erfassen der Temperatur (T Mo t) der Brennkraft- 
maschine, 

- Ausschalten der Hauptkuhlmittelpumpe (19) 
und der Zusatzkiihlmittelpumpe (33, ZWP), 
Schalten des Verteilers (39) in die erste Schaltstel- 
lung, wenn die Temperatur (T Mo t) der Brennkraft- 
maschine kleiner als ein erster Schwellwert (T S i) 
ist, 

- Ausschalten der Hauptkuhlmittelpumpe (19, 
HWP) und Einschalten der Zusatzkuhlmittel- 
pumpe (33, ZWP), Schalten des Verteilers (39) in 
die erste Schaltstellung, wenn die Temperatur 
(Tmoi) der Brennkraftmaschine (1) groBer oder 
gleich dem ersten Schwellwert (J S \) und kleiner 
als ein zweiter Schwellwert (fe) ist, 

- Einschalten der Hauptkuhlmittelpumpe (19, 
HWP) und Ausschalten der Zusatzkiihlmittel- 
pumpe (33, ZWP), Schalten des Verteilers (39) in 
die zweite Schaltstellung, wenn die Temperatur 
(Tmoi) der Brennkraftmaschine groBer oder gleich 
dem zweiten Schwellwert (T$2) ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Haup&uhlinittelpumpe (19, HWP) einge- 
schaltet und die Zusatzkiihlmittelpumpe (33, ZWP) 
ausgeschaltet wird und der Verteiler (39) in die zweite 
Schaltstellung geschaltet wird, wenn die von der 
Brennkraftmaschine abgegebene Leistung groBer 
einem Grenzwert (Pc rc nz) ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die der Brennkraftmaschine abgegebene Lei- 
stung nach folgender Formel berechnet wird: 

Pab = Mmm x n Mot 
Mit: 

M Mot : von der Brennkraftmaschine abgegebenes Dreh- 
moment 

nMot : Drehzahl der Brennkraftmaschine 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Hauptkuhlmittelpumpe (19, HWP) einge- 
schaltet und die Zusatzkiihlmittelpumpe (33, ZWP) 
ausgeschaltet wird und der Verteiler (39) in die zweite 
Schaltstellung geschaltet wird, wenn das von der 
Brennkraftmaschine abgegebene Drehmoment (M Mo t) 
oder die Drehzahl (i^ot) der Brennkraftmaschine einen 
Grenzwert uberschreitet. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Hauptkuhlmittelpumpe 
(19, HWP) spatestens nach Uberschreiten einer maxi- 
malen Abschaltdauer (P aus ,max) eingeschaltet wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abschaltdauer (P aU s,max) von der 
Kuhlmitteltcmperatur zur Zcit des Motorstarts abhangt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzkuhlmittel- 5 
pumpe (33) auch in Abhangigkeit der Temperatur im 
zweiten Vorlauf (25) einschaltbar ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzkuhlmittel- 
pumpe (33) auch in Abhangigkeit einer Bauteiltempe- 10 
ratur der Brennkraftmaschine (1) einschaltbar ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bauteiltemperatur der Brennkraftma- 
schine (1) eine Temperatur im Innern des Zylinder- 
kopfs (3) der Brennkraftmaschine (1) ist. 15 
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